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@ Druckmittelanlage 

(§) Es wird eine durch eine Steuerenergie steuerbsre Druck- 
mittelanlage zur Versorgung von wenigstens zwei Druckmit- 
teikreisen mit einem Druckmittei angegeben, die bei Ausfall 
der Steuerenergie die Druckmittei versorgung eines sicher- 
heitsrelevanten Druckmittelkreises, z. B. des Betriebsbrerns- 
kreises in einem Kraftfahrzeug, wenigstens fur eine be- 
stimmte Zeitdauer a us einem anderen, nicht sicherheitsrele- 
vanten Druckmittelkreis ermoglicht. 
Die Druckmittelanlage besteht aus wenigstens zwei Druck- 
steuereinrichtungen (10, 20, 30), die jeweils wenigstens 
einem Steuerenergieeingang (12, 22, 32) und einen Druck- 
mitteiausgang aufweisen. Die Steuerenergieeingange (12, 
22, 32) sind uber jeweils eine eine Steuerenergie fuhrende 
Leitung (16, 26, 36) mit einer einzigen Steuerenergiequelle 
verbindbar. Die Druckmittelausgange sind mit jeweils einem 
Druckmittelkreis (1, 2, 3) verbunden. Jeweils zwei Druckmit- 
telkreis e (1, 2, 3) sind uber eine Absperreinrichtung (40, 50), 
die ein druckmittelbetatig bares AbsperreJement (41, 51) zur 
Druckmittelabsperrung aufweist, verbunden. 
Die Druckmittelanlage dient vorzugsweise zur Druckmittel- 
versorgung der Bremskretse eines Kraftfahrzeugs. Die 
Druckmittelanlage erhdht die Betriebssicherheit der Brems- 
kreise bei Funktionsstorungen. 
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Beschreibung Unteransprflchen angegeben. 

Die Erfindung bezieht sich insbesondere auf Druck- 

Die Erfindung betrifft eine Druckmittelaniage gemaB mittelanlagen, bei denen die Steuerenergie zur Steue- 

demOberbegriff des Patentanspruchs 1. rung der Druckmittelaniage einerseits und das Druck- 

Eine derartige Druckmittelaniage ist aus der 5 mittel fur die Druckmittelkreise andererseits aus unter- 

EP 0 263 669 Bl bekannt. schiedlichen Quellen stammen, z. B. weil ais Steuerener- 

Diebekannte Druckmittelaniage zur Versorgung von gie elektrische Energie und ais Druckmittel Druckluft 

mehreren Druckmittelkreisen mit einem Druckmittel verwendet wird. 

weist ais Druckmittelquelle einen Kompressor auf, an Ais Steuerenergieeingang ist in den folgenden Aus- 

den neben weiteren Elementen der Druckmittelaniage 10 fflhrungen ein Eingang zu verstehen, dem die Steueren- 

fiber Druckmittelleitungen vier Absperrventile mit ihrer ergie direkt aus einer Steuerenergiequelle oder indirekt 

Eingangsseite angeschlossen sind. Die Absperrventile ais Steuersignal, das beispielsweise von einer Steuerein- 

sind ausgangsseitig mit jeweils einem Druckmittelkreis, richtung durch Ein- und Ausschalten der Steuerenergie 

der z. B. einen Druckmittelbehalter aufweisen kann, ver- erzeugt wird, zugefuhrt wird. 

bunden. Die Absperrventile konnen durch eine zentrale 15 Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, daB wenig- 
Steuereinrichtung mittels elektrischer Signale betatigt stens zwei Druckmittelkreise fiber eine Absperreinrich- 
werden. Durch entsprechende Ansteuemng der Ab- tung, die ein druckmittelbetatigbares Absperrelement 
sperrventile ist es moglich, eine Trennung zwischen den aufweist, verbunden sind. Dadurch, daB das Absperrele- 
Druckmittelkreisen zu erreichen. Eine solche Trennung ment druckmittelbetatigbar ist und somit auch bei Aus- 
ist einerseits aus Sicherheitsgriinden erforderlich, damit 20 fall der Steuerenergie funktionsfahig bleibt, ist es durch 
ein einzelner defekter Druckmittelkreis nicht den Aus- Offnen des Absperrelementes moglich, den verbleiben- 
fall der gesamten Druckmittelaniage hervorruft Ande- den Druckmittelvorrat eines nicht sicherheitsrelevanten 
rerseits ist eine solche Trennung auch erforderlich, urn Druckmittelkreises fur eine Notversorgung einem be- 
in den verschiedenen Druckmittelkreisen unterschiedli- sonders sicherheitsrelevanten Druckmittelkreis, dessen 
che Druckniveaus einstellen zu konnen. Unterschiedli- 25 verbliebener Druckmittelvorrat bereits verbraucht ist, 
che Druckniveaus sind beispielsweise zur Ansteuerung zur Verfugung zu stellen. Bei geschlossenem Absperr- 
verschiedener Druckmittelverbraucher, wie z. B. Stell- element hingegen ist ein DruckmittelfluB zwischen den 
zylinder mit unterschiedlichen Ruckstellkraften, erfor- Druckmittelkreisen gesperrt 

derlich. In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung ist 

Die bekannte Druckmittelaniage hat den Nachteii, 30 genau eine der Drucksteuereinrichtungen so ausgebil- 

daB bei Ausfall der elektrischen Energie die mit den det, daB sie bei Ausfall der Steuerenergie ihren Druck- 

Druckmittelkreisen verbundenen Absperrventile per- mittelausgang offnet und hierdurch das Druckmittel in 

manent geoffnet sind und dadurch die erforderliche den dieser Drucksteuereinrichtung zugeordneten 

Trennung zwischen den Druckmittelkreisen nicht mehr Druckmittelkreis einstromen kann. Die tibrigen Druck- 

gewahrleistet ist 35 steuereinrichtungen sind dann so ausgebildet, daB sie 

Eine Trennung zwischen den Druckmittelkreisen bei Ausfall der Steuerenergie ihre Druckmittelausgange 

auch bei Ausfall der elektrischen Energie konnte zwar schlieBen. In Verbindung mit der Absperreinrichtung, 

durch Verwendung von andersartigen Absperrventilen, die an den Druckmittelkreis angeschlossen ist, der mit 

die z. B. bei Ausfall der elektrischen Energie permanent der Drucksteuereinrichtung verbunden ist, die bei Aus- 

geschlossen sind, erreicht werden, jedoch steht den 40 fall der Steuerenergie ihren Druckmittelausgang offnet, 

Druckmittelverbrauchern dann nur noch der in dem kann bei Ausfall der Steuerenergie auch eine permanen- 

dem jeweiligen Druckmittelkreis zugeordneten Druck- te Druckmittelversorgung des anderen an die Absperr- 

mittelbehalter vorhandene Druckmittelvorrat zur Ver- einrichtung angeschlossenen Druckmittelkreises er- 

fugung. Nach Verbrauch dieses Druckmittelvorrates ist reicht werden. 

der jeweilige Druckmittelkreis nicht mehr funktionsfa- 45 Ais storungsfreier Normalbetrieb ist in den folgenden 

hig. In einem solchen Fall kann es beispielsweise vor- Ausfuhrungen derjenige Betriebszustand zu verstehen, 

kommen, daB ein sicherheitsrelevanter Druckmittel- der sich bei Vorhandensein der Steuerenergie einstellt 

kreis, wie z. B. der Betriebsbremskreis einer druckmit- Der sich in einem Druckmittelkreis in diesem Betriebs- 

telgesteuerten Bremsanlage, mangels Druckmittelvor- zustand einstellende Druck wird ais Solldmck bezeich- 

rat nicht mehr funktionsfahig ist, wahrend ein nicht si- 50 net 

cherheitsrelevanter Druckmittelkreis, wie z. B. ein Ne- In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Er- 

benverbraucherkreis, noch fiber einen Druckmittelvor- findung weist der Druckmittelkreis derjenigen Druck- 

rat verfugt Dies fixhrt insbesondere beim Einsatz der steuereinrichtung, die bei Ausfall der Steuerenergie ih- 

beschriebenen Druckmittelaniage in einer druckmittel- ren Druckmittelausgang offnet, von alien Druckmittel- 

gesteuerten Bremsanlage zu einem erhohten Sicher- 55 kreisen den geringsten Solldruck auf. Hierdurch ist es 

heitsrisiko. moglich, den anderen an der Absperreinrichtung ange- 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, schlossenen Druckmittelkreis bei Ausfall der Steueren- 

eine durch eine Steuerenergie steuerbare Druckmittel- ergie mit einem Druck zu versorgen, der nicht hoher ist 

anlage anzugeben, bei der bei Ausfall der Steuerenergie ais der in dem diesem Druckmittelkreis im storungsfrei- 

die Druckmittelversorgung eines sicherheitsrelevanten 60 en Normalbetrieb vorhandene Solldruck. Dies hat den 

Druckmittelkreises wenigstens fur eine bestimmte Zeit- Vorteil, daB druckmittelbetriebene Elemente wie z. B. 

dauer aus einem anderen, nicht sicherheitsrelevanten Stellzylinder nicht durch einen uberhohten Druck be- 

Druckmittelkreis erfolgen kann und eine Trennung ei- schadigt werden konnen. 

nes sicherheitsrelevanten Druckmittelkreises von ande- In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist die 

ren Druckmittelkreisen erhalten bleibt 65 Absperreinrichtung so ausgebildet, daB das Absperrele- 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 ment von dem den hoheren Druck aufweisenden Druck- 

angegebene Erfindung geldst Weiterbildungen und mittelkreis z. B. nach Art eines Druckbegrenzungsven- 

vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den tils in Absperrichtung betatigt werden kann. Dies er- 
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mogiicht auf einfache Weise eine Trennung der Druck- 
mittelkreise im stdrungsfreien Normalbetrieb. In die- 
sem Betriebszustand bewirkt der hohere Druck der bei- 
den Druckmittelkreise, die Qber die Absperreinrichtung 
verbunden sind, daB das Absperrelement geschlossen ist 
und somit die beiden Druckmittelkreise voneinander 
getrennt sind. Bei Ausfall der Steuerenergie wird der 
Druckmittelkreis mit dem hoheren Druck Qber die 
Drucksteuereinrichtung nicht weiter mit dem Druck- 



til mit seiner Ausgangsseite mit dem Druckmittelkreis 
zu verbinden, der den hdheren Solldruck aufweist Hier- 
durch sind im stdrungsfreien Normalbetrieb die Druck- 
mittelkreise voneinander getrennt, und bei Ausfall der 
Steuerenergie offnet das Ruckschlagventil nach Ver- 
brauch des Druckmittelvorrats in dem Druckmittelkreis 
mit dem hoheren Solldruck und laBt das DruckmitteJ 
durchstrdmen. 
In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist das 



mittel versorgt, weil die diesem Druckmittelkreis zuge- i 0 Absperrelement zur Druckmittelabsperrung mit einer 
ordnete Drucksteuereinrichtung dann ihren Druckmit- vorgegebenen Kraft in Absperrichtung belastet Hierfur 
telausgang schlieBt Die an diesen Druckmittelkreis an- kann z. B. eine Feder eingesetzt werden. Durch geeigne- 
geschlossenen Verbraucher werden dann zunachst uber te Wahl des Betrages der Federkraft kann die Schalt- 
den noch vorhandenen Druckmittelvorrat versorgt, bis schwelle fur die Betatigung des Absperrelementes der 
der Druck in diesem Druckmittelkreis einen bestimmten 15 Absperreinrichtung eingestellt werden. In Verbindung 



Wert unterschreitet Da der andere an die Absperrein- 
richtung angeschlossene Druckmittelkreis auch bei 
Ausfall der Steuerenergie Qber die ihm zugeordnete 
Drucksteuereinrichtung weiterhin mit dem Druckmittel 
versorgt wird, bleibt der Druck in dem anderen Druck- 
mittelkreis weiterhin erhalten. Sobald der Druck in dem 
einen Druckmittelkreis einen bestimmten Wert unter- 
schreitet, offnet die Absperreinrichtung und laBt einen 
DruckmittelzufluB von dem anderen Druckmittelkreis 
za 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung 
weist die erfindungsgemaBe Druckmittelanlage wenig- 
stens zwei Absperreinrichtungen auf. In diesem Fall sind 
auBerdera wenigstens drei Drucksteuereinrichtungen 



mit diesem Merkmai ist es auch moglich, bei Aufrechter- 
haltung der Trennung zwischen den Druckmittelkreisen 
eine Absperreinrichtung zwischen zwei Druckmittel- 
kreisen einzusetzen, die wenigstens im stdrungsfreien 
20 Normalbetrieb denselben Druck aufweisen. 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung werden die 
Drucksteuereinrichtungen und/oder die Absperrein- 
richtungen durch eine zentrale Steuereinrichtung, die 
z.B. als elektronisches Steuergerat ausgebildet sein 
25 kann, gesteuert Die zentrale Steuereinrichtung ist uber 
die die Steuerenergie fuhrenden Leitungen an die 
Steuerenergieeingange der Drucksteuereinrichtungen 
und/oder der Absperreinrichtungen angeschlossea Die 



zentrale Steuereinrichtung erzeugt bei Vorhandensein 

sowie wenigstens drei ihnen zugeordnete Druckmittel- 30 der Steuerenergie dann Steuersignale in den die Steue- 

kreisevorhanden.Dadurch,daflalleAbsperremrichtun- renergie fuhrenden Leitungen. Hierdurch konnen der 

gen an einen Druckmittelkreis angeschlossen sind, der Aufwand und die Kosten gegenuber einzelnen, jeweils 

von alien Druckmittelkreisen den geringsten Solldruck in den Drucksteuereinrichtungen bzw. den Absperrein- 

aufweist, ist es moglich, bei Ausfall der Steuerenergie richtungen angeordneten Steuereinrichtungen erheb- 

mehrere sicherheitsrelevante Druckmittelkreise in der 35 Iich verringert werden. Eine zentrale Steuereinrichtung, 



zuvor beschriebenen Weise mit dem Druckmittel dauer- 
haft zu versorgen und die Trennung der sicherheitsrele- 
vanten Druckmittelkreise zu gewahrleisten. Auch im 
stdrungsfreien Normalbetrieb ist selbstverstandlich ei- 
ne Trennung der Druckmittelkreise gewahrleistet 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung wird die 
Absperreinrichtung durch eine Druckdifferenz zwi- 
schen den Druckmittelkreisen, mit denen die Absperr 
einrichtung verbunden ist, nach Art eines Riickschlag- 



die eine iibergeordnete Steuerfunktion ausubt, hat au- 
Berdem den Vorteil, daB eine Erkennung von Fehlern in 
einzelnen Druckmittelkreisen sowie die Durchfuhrung 
von SicherheitsmaBnahmen vereinfacht wird. 
40 In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
weisen die Drucksteuereinrichtungen jeweils einen 
Druckmitteleingang auf. Die Druckmitteleingange aller 
Drucksteuereinrichtungen sind dann mit einer einzigen 
Druckmittelversorgungseinrichtung, z. B. einem Kom- 



ventils gesteuert Durch diese Art der Weiterbildung 45 pressor, entweder unmittelbar uber Druckmitteileitun- 



wird die Funktion der Absperreinrichtung nicht mehr 
durch einen einzigen Druck, sondern durch die Diffe- 
renz zweier Drucke gesteuert Hierdurch ist es moglich, 
die Absperrung des Druckmittels zwischen den Druck- 
mittelkreisen nicht nur von dem den hoheren Druck 
aufweisenden Druckmittelkreis, sondern mit gleichzei- 
tig auch von dem den niedrigen Druck aufweisenden 
Druckmittelkreis abhangig zu machen. Bei Einsatz meh- 
rerer Absperreinrichtungen ist es insbesondere moglich, 
durch die Wahl unterschiedlicher Druckdifferenzen zur 
Betatigung des Absperrelements der Absperreinrich- 
tung eine Abstufung der Versorgung von sicherheitsre- 
levanten Druckmittelkreisen bei Ausfall der Steueren- 
ergie derart vorzusehen, daB z. B. eine unterschiedliche 
zeitliche Staffelung bei der Versorgung der Druckmit- 
telkreise in Abhangigkeit ihrer Bedeutung fur die Be- 
triebssicherheit der Druckmittelanlage moglich ist 

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform 
kann als Absperreinrichtung ein RQckschlagventil ver- 



gen oder mittelbar uber weitere Elemente der Druck- 
mittelanlage verbunden. Die Verwendung einer einzi- 
gen Druckmittelversorgungseinrichtung hat den Vorteil 
eines verringerten Aufwandes der Druckmittelanlage 
50 sowie geringerer Kosten im Vergieich zu der Versor- 
gung jedes Druckmittelkreises durch eine eigene 
Druckmittelversorgungseinrichtung. Bei Versorgung al- 
ler Druckmittelkreise aus einer einzigen Druckmittel- 
versorgungseinrichtung ist zur Trennung der Druckmit- 
55 telkreise eine geeignete Abstimmung bei der Steuerung 
der Drucksteuereinrichtungen erforderlich. In einer be- 
vorzugten Betriebsart sind die Steuersignale so abge- 
stimmt, daB immer nur eine Drucksteuereinrichtung ih- 
ren Druckmittelausgang geoffnet hat und alle anderen 
60 Drucksteuereinrichtungen ihre Druckmittelausgange 
geschlossen haben. 
In einer weiteren besonders vorteilhaften Weiterbil- 



dung weisen die Drucksteuereinrichtungen jeweils ei- 
nen Drucksensor auf, der mit dem jeweiligen Druckmit- 
wendet werden. Dies hat den Vorteil, daB die Absperr- 55 telausgang verbunden ist Hierdurch ist es moglich, fur 
einrichtung besonders einfach und zuverlassig aufge- jeden Druckmittelkreis getrennt den Druck-Istwert ei- 
baut ist Als Absperrelement kann in diesem Fall z. B. nem gewunschten Druck-Sollwert anzugleichen. Durch 
erne Kugeldienen.Es ist vorteilhaft, das Ruckschlagven- die Wahl unterschiedlicher Druck-Sollwerte in den 
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Druckmittelkreisen konnen dann unterschiedliche Ar- 
ten von druckmittelbetatigbaren Einrichtungen betrie- 
ben werden. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung 
weist jede Absperreinrichtung zusatzlich jeweils einen 5 
Steuerenergieeingang auf. Die Steuerenergieeingange 
sind mit jeweils einer die Steuerenergie fQhrenden Lei- 
tung verbunden, uber die das jeweilige Absperrelement 
zur Druckmittelabsperrung in Absperrichtung betatigt 
werden kann. Dies hat den Vorteil, daB bei Vorhanden- 10 
sein der Steuerenergie durch Zufuhrung geeigneter 
Steuersignale alle Absperreinrichtungen unabhangig 
von den Driicken in den an ihnen angeschlossenen 
Druckmittelkreisen geschlossen gehalten werden kon- 
nen. Da auch die Drucksteuereinrichtungen durch Zu- 15 
fiihrung geeigneter Steuersignale geschlossen werden 
konnen, ist es dann moglich, einen Druckmittelkreis, der 
einen Defekt wie z. B. eine Leckage aufweist, von der 
Druckmittelversorgung zu trennen, ohne daB andere 
Druckmittelkreise in ihrer Funktion beeintrachtigt wer- 20 
den. Bei Ausfall der Steuerenergie sind die Absperrein- 
richtungen dann vom Druckmittel betatigbar. Sie kon- 
nen dann in der zuvor beschriebenen Weise jeweils zwei 
Druckmittelkreise miteinander verbinden. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfiihrungsbei- 25 
spiels unter Zuhilfenahme einer Zeichnung naher erlau- 
tert 

Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der erfindungs- 
gemaBen Druckmittelanlage. 30 

In der Fig, 1 werden Druckmittelleitungen mit durch- 
gehenden Linien und die Steuerenergie fuhrende Lei- 
tungen mit gestrichelten Linien dargestellt 

Die Druckmittelanlage weist drei Druckmittelkreise 
(1, 2, 3) mit den Solldruckniveaus PI, P2 und P3 auf. Die 35 
Druckmittelkreise (1, 2, 3) werden von jeweils einer ih- 
nen zugeordneten Drucksteuereinrichtung (10, 20, 30) 
uber Druckmittelleitungen (19, 29, 39), die jeweils am 
Druckmittelausgang der ihnen zugeordneten Druck- 
steuereinrichtung (10, 20, 30) angeschlossen sind, mit 40 
dem Druckmittel versorgt Die Druckmitteleingange 
der Drucksteuereinrichtungen (10, 20, 30) sind uber wei- 
tere Druckmittelleitungen (18, 28, 38) mit einer Druck- 
mittelversorgungseinrichtung (4) verbundea 

Als Druckmittel kann z. B. Druckdl oder Druckluft 45 
eingesetzt werden. Bei Verwendung von Druckluft ist 
die Druckmittelversorgungseinrichtung (4) in einer vor- 
teilhaften Ausfuhrungsform als Kompressor ausgebil- 
det Die Druckmittelkreise (1, 2, 3) konnen z. B. Vorrats- 
behalter fur Druckluft, Stellzylinder und/oder Feder- 50 
speicherzylinder aufweisen. 

Die Druckmittelkreise (2, 3) sind uber Absperrein- 
richtungen (40, 50) mit dem Druckmittelkreis (1) verbun- 
den, dessen Solidruckniveau PI geringer ist als die Soll- 
druckniveaus P2 und P3 der Druckmittelkreise (2, 3). 55 

Die Drucksteuereinrichtungen (10, 20, 30) und die Ab- 
sperreinrichtungen (40, 50) weisen durch eine Steueren- 
ergie betatigbare Steuereingange (12, 22, 32, 42, 52) auf, 
die mittels Leitungen (16, 26,36, 46, 56), die die Steueren- 
ergie fuhren, mit einer zentralen Steuereinrichtung (5) 60 
verbunden sind. Die Steuereinrichtung (5) kann zur Ver- 
sorgung mit der Steuerenergie an eine Steuerenergie- 
quelle angeschlossen werden. Als Steuerenergie kann 
z.B. elektrische Energie verwendet werden. Die die 
Steuerenergie fuhrenden Leitungen (16, 26,36, 46, 56) 65 
sind dann als elektrische Leitungen ausgebildet und die- 
nen zur Obertragung elektrischer Steuersignale. Die 
elektrisch betatigbaren Steuereingange (12, 22, 32, 42, 



52) sind in einer vorteilhaften Ausfuhrungsform als 
Elektromagnete ausgebildet 

Die Drucksteuereinrichtungen (10, 20, 30) weisen au- 
Berdem Drucksensoren (15, 25, 35) auf, die Qber weitere 
elektrische Leitungen (17, 27, 37) mit der Steuereinrich- 
tung (5) verbunden sind. Die Drucksensoren (15, 25, 35) 
geben in Abhangigkeit von dem an ihrem Druckmittel- 
anschluB sensierten Druck elektrische Signale uber die 
Leitungen (17, 27, 37) an die Steuereinrichtung (5) ab. 

Die Drucksteuereinrichtung (10) ist so ausgebildet, 
daB sie bei Ausfall der Steuerenergie ihren Druckmittel- 
ausgang dffnet Hierffir enthalt die Drucksteuereinrich- 
tung (10) ein Ventil (11), das als 2/2-Wegeventil ausge- 
bildet ist Das Ventil (11) kann daher in zwei Schaltstel- 
lungen geschaltet werden. In der ersten Schaltstellung, 
die in der Fig. 1 dargestellt ist, sind die Druckmittellei- 
tungen (18) und (19) miteinander verbunden. Die Druck- 
mittelversorgungseinrichtung (4) kann dann den Druck- 
mittelkreis (1) mit dem Druckmittel versorgen. In der 
zweiten Schaltstellung sind die Druckmittelleitungen 
(18) und (19) voneinander getrennt, so daB ein Druck- 
mittelfluB zwischen diesen Druckmittelleitungen nicht 
moglich ist 

Die Schaltstellungen des Ventils (11) werden von den 
Steuereingangen (12, 13) sowie der Feder (14) gesteuert 
Hierbei wirkt der elektrisch betatigbare Steuereingang 
(12) dem durch das Druckmittel betatigbaren Steuerein- 
gang (13) entgegen. Die Feder (14) wirkt ebenfalls dem 
Steuereingang (13) entgegen und unterstutzt dadurch 
den Steuereingang (12). Die durch die Steuereingange 
(12, 13) und die Feder (14) erzeugbaren Steuerkrafte 
sind so abgestimmt, daB die durch Anlegen eines Steuer- 
signals am Steuereingang (12) entstehende Steuerkraft 
zusammen mit der Kraft der Feder (14) die Steuerkraft 
des Steuereingangs (13) uberwindet und das Ventil (11) 
in die zweite Schaltstellung schaltet Wenn am Steuer- 
eingang (12) kein Steuersignal anliegt, z. B. aufgrund 
einer Steuerfunktion der Steuereinrichtung (5) oder 
durch Ausfall der Steuerenergie, dann uberwindet die 
vom Steuereingang (13) erzeugte Kraft die verbleiben- 
de Gegenkraft der Feder (14) und schaltet das Ventil 
(11) somit in die erste Schaltstellung. 

Die Drucksteuereinrichtung (20) entspricht der 
Drucksteuereinrichtung (30). Es wird daher im folgen- 
den nur die Drucksteuereinrichtung (20) beschrieben. 
Die Beschreibung gilt jedoch auch fur die Drucksteuer- 
einrichtung (30). 

Die Drucksteuereinrichtung (20) enthalt ein Ventil 
(21), das ebenso wie das Ventil (11) als 2/2-Wegeventil 
ausgebildet ist Es weist daher auch zwei Schaltstellun- 
gen auf. In der in Fig. 1 dargestellten ersten Schaltstel- 
lung sind die Druckmittelleitungen (28) und (29) nicht 
miteinander verbunden. In der zweiten Schaltstellung 
sind die Druckmittelleitungen (28) und (29) miteinander 
verbunden, so daB ein DruckmittelfluB zwischen diesen 
Druckmittelleitungen erfolgen kann. 

Das Ventil (21) weist ebenso wie das Ventil (11) einen 
elektrisch betatigbaren Steuereingang (22), einen druck- 
mittelbetatigbaren Steuereingang (23) sowie eine Feder 
(24) auf. Im Gegensatz zum Ventil (11) wirkt beim Ventil 

(21) jedoch der elektrisch betatigbare Steuereingang 

(22) der Feder (24) entgegen. Der druckmittelbetatigba- 
re Steuereingang (23) wirkt ebenso wie beim Ventil (1 1) 
der Feder (24) entgegen, so daB beim Ventil (21) der 
Steuereingang (23) den Steuereingang (22) unterstutzt 
Bei Anlegen eines Steuersignals am Steuereingang (22) 
uberwindet die dabei entstehende Steuerkraft zusam- 
men mit der vom Steuereingang (23) erzeugten Steuer- 
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kraft die Kraft der Feder (24), so daB das Ventil (21) in 
die zweite Schaltstellung geschaltet wird Wenn am 
Steuereingang (22) jedoch kein Steuersignal anliegt, 
z. B. aufgrund der Steuerfunktion der Steuereinrichtung 
(5) oder durch Ausfall der Steuerenergie, dann uberwin- 
det die Kraft der Feder (24) die durch den Steuerein- 
gang (23) erzeugte Kraft und schaltet das Ventil (21) in 
die erste Schaltstellung. 

Die Drucksteuereinrichtungen (20, 30) sind daher so 
ausgebildet, daB sie bei Ausfall der Steuerenergie ihre 
Druckmittelausgange schlieBea Die Drucksteuerein- 
richtung (10) ist so ausgebildet, daB sie bei Ausfall der 
Steuerenergie ihren Druckmittelausgang dffnet 

Die Absperreinrichtungen (40, 50) sind identisch aus- 
gebildet Im folgenden wird daher nur die Absperrein- 
richtung (40) beschrieben. Die Beschreibung gilt jedoch 
auch fur die Absperreinrichtung (50). 

Die Absperreinrichtung (40) kann zur Druckmittelab- 
sperrung z. B. ein Riickschlagventil enthalten. Das Ab- 
sperrelement (41) ist dann beispielsweise als Kugel aus- 
gebildet Das AbsperreJement (41) wird durch den das 
hdhere Druckniveau P2 aufweisenden Druckmittelkreis 
(2) in Absperrichtung betatigt Das Absperrelement (41) 
wird durch die Kraft der Feder (44) und durch die Steu- 
erkraft des elektrisch betatigbaren Steuereinganges (42) 
zusatzlich in Absperrichtung betatigt Die durch Anle- 
gen eines Steuersignals an den Steuereingang (42) er- 
zeugte Steuerkraft ist so bemessen, daB sie zusammen 
mit der Kraft der Feder (44) entgegen der durch den 
Druck PI des Druckmittelkreises (1) erzeugten Kraft 
das Absperrelement (41) im abgesperrten Zustand halt, 
auch wenn im Druckmittelkreis (2) kein Druck vorhan- 
den ist AuBerdem ist die Kraft der Feder (44) so bemes- 
sen, daB bei Fehlen eines Steuersignals am Steuerein- 
gang (42), z. B. bei Ausfall der Steuerenergie, das Ab- 
sperrelement (41) gedffhet wird, wenn der Druck P2 im 
Druckmittelkreis (2) den Druck PI im Druckmittelkreis 
(1) urn einen bestimmten Betrag unterschreitet Bei ge- 
dffnetem Absperrelement (41) kann dann das Druckmit- 
tel iiber die Absperreinrichtung (40) vom Druckmittel- 
kreis (1) in den Druckmittelkreis (2) flieBen. 

Der DurchlaBquerschnitt der Absperreinrichtung (40) 
ist so bemessen, daB einerseits ein fUr den Betrieb eines 
sicherheitsrelevanten Druckmittelkreises (2, 3) ausrei- 
chender DruckmittelzufluB erreicht wird, andererseits 
aber bei einer Leckage in einem der Druckmittelkreise 
(2, 3) ein fur den Betrieb des jeweils anderen Druckmit- 
telkreises (2, 3) ausreichendes Druckniveau sicherge- 
stellt wird. Der DurchlaBquerschnitt kann z. B. durch 
Einsatz einer geeigneten Blende innerhalb Absperrein- 
richtung (40) angepaBt werden. 

Im folgenden wird die bevorzugte Betriebsart der er- 
findungsgemaBen Druckmittelanlage im storungsfreien 
Normalbetrieb sowie weitere bevorzugte Betriebsarten 
bei bestimmten Funktionsstorungen in der Druckmittel- 
anlage beschrieben. 

Bei Vorhandensein der Steuerenergie erzeugt die 
Steuereinrichtung (5) Steuersignale in den Leitungen 
(16, 26, 36, 46, 56). Die Steuersignale weisen zwei ver- 
schiedene Zustande auf, die im folgenden mit EIN und 
AUS bezeichnet werden solien. Das Signal EIN kann 
z. B. durch Einschalten einer elektrischen Spannung er- 
zeugt werden. Das Signal AUS wird durch Ausschalten 
der elektrischen Spannung erzeugt Beim Anlegen des 
Signals EIN ist der jeweilige elektrische Steuereingang 
(12, 22, 32, 42, 52) betatigt, beim Signal AUS ist er nicht 
betatigt 

Im storungsfreien Normalbetrieb erzeugt die Steuer- 



einrichtung (5) in den Leitungen (46, 56) standig das 
Signal EIN. Hierdurch werden die Absperreinrichtun- 
gen (40, 50) standig im abgesperrten Zustand gehalten. 
Ein DruckmittelfluB zwischen den Druckmittelkreisen 
5 (1,2,3) ist nicht moglich. 

In den Leitungen (16, 26, 36) erzeugt die Steuerein- 
richtung (5) wechselnde Steuersignale zur Angleichung 
des Druck-Istwertes des jeweiligen Druckmittelkreises 
an Druck-Sollwerte, die z. B. in der Steuereinrichtung 
10 (5) gespeichert sein kdnnen. Hierfur wertet die Steuer- 
einrichtung (5) die von den Drucksensoren (15, 25, 35) 
erzeugten und uber die Leitungen (17, 27, 37) an sie 
ubermittelten Signale aus. Bei der Erzeugung der Steu- 
ersignale in den Leitungen (16, 26, 36) sorgt die Steuer- 
15 einrichtung (5) in einer bevorzugten Betriebsart der 
Druckmittelanlage dafur, daB zu jedem Zeitpunkt im- 
mer nur eines der Ventile (1 1, 21, 31) einen Druckmittel- 
fluB vom jeweiligen Druckmitteleingang der Drucksteu- 
ereinrichtung zum jeweiligen Druckmittelausgang zu- 
20 laBt, so daB die Druckmittelkreise (1, 2, 3) zu jeder Zeit 
voneinander getrennt sind. Der durch ein gedffnetes 
Ventil mit dem Kompressor (4) verbundene Druckmit- 
telkreis wird dann mit weiterem Druckmittel versorgt, 
bis der entsprechende Druck-Sollwert dieses Druckmit- 
25 telkreises erreicht ist 

Wenn einer der Druckmittelkreise (1, 2, 3), z. B. der 
Druckmittelkreis (2), einen Defekt z. B. eine groBere 
Leckage, aufweist, dann ist der Kompressor (4) nicht 
mehr in der Lage, den Druck-Sollwert P2 des Druckmit- 
30 telkreises (2) aufrechtzuerhaltea Aus Sicherheitsgrun- 
den ist es jedoch wunschenswert, daB die unbeschadig- 
ten Druckmittelkreise (1, 3) nicht durch den Defekt des 
Druckmittelkreises (2) beeintrachtigt werden und wei- 
terhin betrieben werden kdnnen. Daher ist die Steuer- 
35 einrichtung (5) so ausgebildet, daB sie mittels der Signale 
des Drucksensors (25) sowie gegebenenfalls durch Anle- 
gen geeigneter Steuersignale am Steuereingang (22) 
den Defekt des Druckmittelkreises (2) erkennt und dann 
durch standige Erzeugung des Steuersignals AUS am 
40 Steuereingang (22) den defekten Druckmittelkreis (2) 
dauerhaf t vom Kompressor (4) und den anderen Druck- 
mittelkreisen (1, 3) abtrennt 

In einem anderen FaD ist es auch moglich, daB start 
eines Druckmittelkreises (1, 2, 3) z. B. der Kompressor 
45 (4) einen Defekt aufweist, so daB die Druckmittelversor- 
gung der gesamten Druckmittelanlage nicht mehr ge- 
wahrleistet ist. Die Steuereinrichtung (5) ist daher au- 
Berdem so ausgebildet, daB sie durch eine Auswertung 
der Signale der Drucksensoren (15, 25, 35) einen derarti- 
50 gen Defekt erkennen kann. Nach Erkennung des Defek- 
tes erzeugt die Steuereinrichtung (5) in der Leitung (16) 
standig das Signal EIN und in den Leitungen (26, 36) 
standig das Signal AUS. Hierdurch sind die Druckmit- 
telkreise (1, 2, 3) jeweils voneinander und vom Kom- 
55 pressor (4) getrennt Je nach Druckniveau in den Druck- 
mittelkreisen (1, 2, 3) erzeugt die Steuereinrichtung (5) in 
den Leitungen (46, 56) Steuersignale, durch die eine oder 
beide Absperreinrichtungen (40, 50) gedffnet werden 
kdnnen, so daB die sicherheitsrelevanten Druckmittel- 
6o kreise (2, 3) wenigstens fur eine bestimmte Zeit aus dem 
verbleibenden Druckmittelvorrat des nicht sicherheits- 
relevanten Druckmittelkreises (1) versorgt werden kdn- 
nen. 

In einem weiteren Fall, in dem die Druckmittelanlage 
65 druckmittelseitig keine Fehlfunktion aufweist, soli die 
Funktion der Druckmittelanlage bei Ausfall der Steue- 
renergie betrachtet werden. In diesem Fall fuhrt die 
Steuereinrichtung (5) keine Steuerfunktion aus. Die Lei- 
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tungen (16, 26, 36, 46, 56) weisen dann das Steuersignal 
AUS auf. Der Kompressor (4) versorgt dann uber das 
geoffnete Ventil (11) der Drucksteuereinrichtung (10) 
den Druckmittelkreis (1) standig mit dem DruckmitteL 
Die Druckmittelkreise (2, 3) werden aber die Drucksteu- 5 
ereinrichtungen (20, 30) nicht mit dem Druckmittel ver- 
sorgt Wenn jedoch einer der Druckmittelkreise (2, 3) 
nach Verbrauch des noch vorhandenen Druckmittels 
ein Druckniveau erreicht, das urn einen bestimmten Be- 
trag geringer ist als das Druckniveau des Druckmittel- 10 
kreises (1), dann offnet die dem jeweiligen Druckmittel- 
kreis (2, 3) zugeordnete Absperreinrichtung (40, 50) und 
laBt das Druckmittel vom Druckmittelkreis (1) in den 
jeweiligen Druckmittelkreis (2, 3) flieBen. Hierdurch 
werden die Druckmittelkreise (2, 3) auch bei Ausfall der 15 
Steuerenergie standig mit dem Druckmittel versorgt 

Patentanspruche 

1. Druckmittelanlage zur Versorgung von wenig- 20 
stens zwei Druckmittelkreisen mit einem Druck- 
mittel mit folgenden Merkmalen: 

a) fur jeden Druckmittelkreis ist eine Druck- 
steuereinrichtung (10, 20, 30) vorhanden, 

b) die Drucksteuereinrichtungen (10, 20, 30) 25 
weisen jeweils wenigstens einen Steuerener- 
gieeingang (12, 22, 32) und einen Druckmittel- 
ausgang auf, 

c) die Steuerenergieeingange (12, 22, 32) sind 
jeweils mit einer eine Steuerenergie fiihrenden 30 
Leitung (16, 26, 36) verbunden, 

d) die die Steuerenergie fiihrenden Leitungen 
(16, 26, 36) sind mit einer einzigen Steuerener- 
giequelle verbindbar, 

e) die Druckmittelausgange sind mit jeweils 35 
einem der Druckmittelkreise (1, 2, 3) verbun- 
den, 

gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

f) es ist wenigstens eine Absperreinrichtung 
(40, 50) vorhanden, 40 

g) die Absperreinrichtung (40, 50) verbindet 
jeweils zwei Druckmittelkreise (1, 2, 3), 

h) die Absperreinrichtung (40, 50) weist ein 
druckmittelbetatigbares Absperrelement (41, 
51) zur Druckmittelabsperrung auf. 45 

2. Druckmittelanlage nach Patentanspruch 1, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

a) eine der Drucksteuereinrichtungen (10) ist 
so ausgebildet, daB sie bei Ausfall der Steue- 
renergie ihren Druckmittelausgang offnet, 50 

b) alle ubrigen Drucksteuereinrichtungen (20, 
30) sind so ausgebildet, daB sie bei Ausfall der 
Steuerenergie ihre Druckmittelausgange 
schlieBen, 

c) die Absperreinrichtung (40, 50) verbindet 55 
den Druckmittelkreis (1), der an die Druck- 
steuereinrichtung (10) angeschlossen ist, die 
bei Ausfall der Steuerenergie ihren Druckmit- 
telausgang offnet, mit einem der ubrigen 
Druckmittelkreise (2, 3). 60 

3. Druckmittelanlage nach Patentanspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Druckmittelkreis (1) 
derjenigen Drucksteuereinrichtung (10), die bei 
Ausfall der Steuerenergie ihren Druckmittelaus- 
gang bffnet, von alien Druckmittelkreisen (1, 2, 3) 65 
den geringsten Solldruck aufweist 

4. Druckmittelanlage nach Patentanspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Absperrelement 



(41, 51) von dem den h6heren Druck aufweisenden 
Druckmittelkreis (2, 3) in Absperrichtung betatigt 
wird. 

5. Druckmittelanlage nach wenigstens einem der 
vorhergehenden Patentanspruche, gekennzeichnet 
durch folgende Merkmale: 

a) es sind wenigstens zwei Absperreinrichtun- 
gen (40, 50) vorhanden, 

b) jede der Absperreinrichtungen (40, 50) ver- 
bindet jeweils den Druckmittelkreis (1), der 
von alien Druckmittelkreisen (1, 2, 3) den ge- 
ringsten Solldruck aufweist, mit einem der 
ubrigen Druckmittelkreise (2, 3). 

6. Druckmittelanlage nach wenigstens einem der 
vorhergehenden Patentanspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Absperreinrichtung bzw. die 
Absperreinrichtungen (40, 50) nach Art eines Ruck- 
schlagventils durch eine Druckdifferenz gesteuert 
wird bzw, gesteuert werden. 

7. Druckmittelanlage nach wenigstens einem der 
vorhergehenden Patentanspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Absperreinrichtung (40, 50) 
ein Ruckschlagventil dient, das mit seiner Aus- 
gangsseite mit dem Druckmittelkreis (2, 3) verbun- 
den ist, der den hoheren Solldruck aufweist 

8. Druckmittelanlage nach wenigstens einem der 
vorhergehenden Patentanspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Absperrelement (41, 51) zur 
Druckmittelabsperrung mit vorgegebener Kraft in 
Absperrichtung belastet ist 

9. Druckmittelanlage nach wenigstens einem der 
vorhergehenden Patentanspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Drucksteuereinrichtungen 
(10, 20, 30) und/oder die Absperreinrichtung bzw. 
die Absperreinrichtungen (40, 50) durch eine zen- 
trale Steuereinrichtung (5), die mit der Steuerener- 
giequelle verbindbar ist, uber die die Steuerenergie 
ruhrenden Leitungen (16, 26, 36> 46, 56) mittels Steu- 
ersignalen gesteuert werden. 

10. Druckmittelanlage nach wenigstens einem der 
vorhergehenden Patentanspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Drucksteuereinrichtungen 
(10, 20, 30) jeweils einen Druckmitteleingang auf- 
weisen, der mittelbar oder unmittelbar mit einer 
Druckmittelversorgungseinrichtung (4) verbunden 
ist 

11. Druckmittelanlage nach wenigstens einem der 
vorhergehenden Patentanspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Drucksteuereinrichtungen 
(10, 20, 30) jeweils einen Drucksensor (15, 25, 35) 
aufweisen, der mit dem jeweiligen Druckmittelaus- 
gang verbunden ist 

1Z Druckmittelanlage nach wenigstens einem der 
vorhergehenden Patentanspruche, gekennzeichnet 
durch folgende Merkmale: 

a) die Absperreinrichtung bzw. die Absperr- 
einrichtungen (40, 50) weist bzw. weisen je- 
weils einen Steuerenergieeingang (42, 52) auf, 
der mit einer die Steuerenergie fiihrenden Lei- 
tung (46, 56) verbunden ist, 

b) das Absperrelement bzw. die Absperrele- 
mente (41, 51) zur Druckmittelabsperrung ist 
bzw. sind auch mittels der Steuerenergie beta- 
tigbar. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITH 1 



Nummer: DE 19622095 A1 

IntCL 6 : F15B 20/00 

Offenlegungstag: 4. Dezember 1997 



Zur Steuerenerg tequeL Le 



A 



Steuere tnr Ichtung 



t 1 1 1 1 1 r 



10 



18 



16^1 17^1 



38 



13 



20 

S r 



26 



23 £22 ! 2^ V 



4 i- 



w 



27 



24 



28 



36 



i 

I r 



1 5 2 j,35 



3 -W 

in 



4 V 



30 



46 



( 



40 



42 



41 



44 



^29 
'37 



56 



19 





50 



52 



51 



39 




FIG. 1 



702 049/377 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 



□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




LACK BORDERS 



